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ONDULEUR POUR VEHICULE. 

(5?) Onduleur ayant une fiabilit£ 6levee dans un environ- 
nement d'utilisation rigoureux en ameliorant le retard de 
temps de commutation et 1'arrondi de la forme d'onde. 

Des circuits de commande et de protection (4) des Ele- 
ments de commutation et une unite arithm6tique de com- 
mande (12) sont formes sur le meme substrat par 
Pintermediaire d'un moyen de transmission de signal (15), 
les potentiels de masse des circuits de commande et de 
protection de I'&ement de commutation et de Punite arith- 
m&ique de commande sont rendus egaux aux potentiels de 
masse des elements de commutation (2), et une partie d'on- 
duleur comprenant les elements de commutation (2) et un 
condensateur de lissage (10) est construite en utilisant le 
meme module que le substrat. 
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ONDULEUR POUR VEHICULE 

Arrifere-plan de 1 ' invention 
[Domaine de 1* invention] 

La presente invention a trait a un procede 
5 d* isolation 61ectrique pour un onduleur pour voiture 
comprenant des elements semi-conducteurs de commutation, 
et a une reduction dans la taille de 1' onduleur et 
1 'amelioration de fiabilite de 1* onduleur. 

10 [Description de la technique anterieure] 

La figure 4 est un schema fonctionnel de circuit 
pr^sentant la configuration de la source d 1 alimentation 
d'un onduleur pour voiture de la technique anterieure. La 
figure ne montre qu'un circuit a une phase pour une 

15 par tie de commutation pour commander une charge a courant 
alternatif triphase. On omet les circuits pour les deux 
autres phases parce qu'ils sont identiques au circuit 
ci-dessus (c.f. le schema fonctionnel de circuit entier 
de la figure 5) . 

20 Dans la figure 4, le numero de reference 1 indique 

une source d* alimentation a courant continu haute tension 
pour commander une charge k courant alternatif non 
presentee. Pour une application telle que les voitures 
61ectriques, on utilise generalement plusieurs dizaines 

25 k plusieurs centaines de volts. La source d' alimentation 
1 en courant continu ci-dessus est electriquement isolee 
d'une carrosserie de voiture pour des raisons de 
security. Le numero de r4f4rence 2 signifie deux elements 
de commutation formant un bras d'une partie de 

30 commutation. Les deux elements de commutation 2 sont 
disposes en s^rie entre les deux extr6mites de la source 
d' alimentation 1 k courant continu. On utilise 
generalement un element d' alimentation repr^sente par un 
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IGBT (transistor bipolaire a porte isol^e) coitime element 
de commutation 2, et on transforme 1 ' alimentation a 
courant continu provenant de la source d' alimentation a 
courant continu ci-dessus en courant alternatif triphase 
par 1' operation de commutation des Elements de 
commutation 2 formant 3 bras connectes en parall^le comme 
on va le ddcrire ci-apres dans 1' invention. Indiquee par 
3 est une diode d'inertie, appariee avec 1' element de 
commutation 2 ci-dessus / pour renvoyer un courant de 
reflux au moment de la commutation a la charge k courant 
alternatif ou a la source d ' alimentation 1 k courant 
continu. 

Indiqu£ par 4 est un circuit pour commander 
1' element de commutation 2 ci-dessus et le proteger d'une 
surchauffe, d'un courant de court-circuit et analogue. Ce 
circuit est connect^ a la borne de sortie du signal de 
commande et a la borne d'entre de signal d'anomalie de 
commutation d'un micro-calculateur 5 par 1 ' intermedial re 
des optocoupleurs 8. Le numero de reference 10 designe un 
condensateur pour lisser un courant ondule au moment de 
la commutation. La tension de commande du micro- 
calculateur 5 est fournie a partir d'une source 
d' alimentation 6 de courant continu basse tension et elle 
est r^gulee a 5 V par un circuit regulateur de tension 
constante general 7. 

Ainsi, dans le cas d'une voiture electrique ou d'une 
voiture Electrique hybride, on utilise en general deux 
sources d* alimentation a courant continu differentes. A 
savoir, on utilise un accumulateur de 12 V g^neralement 
utilise pour les automobiles comme source d' alimentation 
6 k courant continu basse tension et le potentiel de 
masse (GND) de la source d 1 alimentation est mis a la 
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masse de la carrosserie de la voiture de sorte qu'il est 
rendu egal au potentiel de la carrosserie de voiture. 

La source d' alimentation 1 a courant continu haute 
tension est electriquement isolee de la carrosserie de la 
voiture dans la plupart des cas parce qu'elle engendre 
une haute tension et les circuits de commande et de 
protection 4 sont electriquement isoles du micro- 
calculateur 5 en utilisant des elements d' isolation pour 
la prevention d'un probleme de securite tel qu'un choc 
electrique et le principe de f onctionnement des elements 
de commutation (difference dans la tension de reference 
en f onctionnement) . On utilise 1 ' optocoupleur 8 qui est 
relativement peu onereux et facilement accessible comme 
element d' isolation. 

La masse de carrosserie est representee par "Z" 
ci-dessous. 

On va decrire ci-dessous le schema fonctionnel de 
circuit entier de 1' onduleur pour voiture de la figure 5. 
Les elements ayant les memes symboles de reference que 
dans la figure 4 ont les memes fonctions. 

Un onduleur haute tension 9 qui est le circuit 
principal d'un onduleur pour voiture comprend une source 
d f alimentation 1 a courant continu, un condensateur de 
lissage 10 et une par tie de commutation compos ee de 
3 paires d' elements de commutation 2 et de 3 paires de 
diodes d'inertie 3 connectees en parallele, et transforme 
une tension de courant continu obtenue en lissant un 
courant ondule au moment de la commutation entre les 
bornes du condensateur de lissage 10 en une tension de 
courant alternatif triphase et fournit une alimentation 
k courant alternatif triphase a tension variable et 
frequence variable a une charge a courant alternatif 
triphase 11 telle qu'un moteur a courant alternatif. On 
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utilise gen6ralement un IGBT coirane Element de commutation 
2 dans la plupart des cas et G represente une grille, C 
un collecteur et E un emetteur dans la figure 5. 

Les circuits de protection et de comrnande de 
5 1* element de commutation 4 amplifient un signal de 
comrnande provenant d'une unite arithmetique de comrnande 
12 qui est un circuit de regulation de charge a courant 
alternatif pr£vu separe de 1 ' onduleur ci-dessus 9, puis 
ferme, rend passants, ou ouvre les £16ments de 

10 commutation pour effectuer 1* operation de commutation 
necessaire pour transformer 1 'alimentation a courant 
continu de 1' unite de source d ' alimentation 1 k courant 
continu en alimentation a courant alternatif triphase a 
frequence variable et a tension variable. On utilise dans 

15 la plupart des cas un procede de comrnande k signal 
numerique represente par une regulation PWM (modulation 
a largeur d' impulsion) . Les circuits de comrnande et de 
protection 4 ci-dessus servant a proteger les elements de 
commutation 2 au moyen d'un signal de detection provenant 

20 d'un d^tecteur non represente pour de teeter la surchauffe 
ou un courant de court-circuit de 1' element 
d* alimentation 2. Done, I'unite arithmetique de comrnande 
12 incorpore generalement un micro-calculateur 5 pour 
effectuer le calcul afin de reguler la charge a courant 

25 alternatif, regoit chaque courant de phase de la charge 
a courant alternatif triphas6 11 detectee par un 
detecteur de courant 13, un signal d* instruction de 
comrnande de couple de charge k courant alternatif 
triphas£ provenant d'un r£gisseur de voiture 14 et un 

30 signal d'alarme, et comrnande 1' onduleur 9 ayant diverses 
fonctions de protection. 

Puisque 1 ' onduleur pour voiture de la technique 
ant&rieure est constitue comme decrit ci-dessus, les 
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circuits de commande et de protection de 1' element de 
commutation 4 doivent etre electriquement isoles de 
1 T unite arithmetique de commande 12 pour des raisons de 
securite et de principe de fonctionnement . On utilise 
5 souvent un optocoupleur 8 compose d'un element semi- 
conducteur optique comme element d 1 isolation* 

Toutefois, quand on utilise cet optocoupleur 8 dans 
1 T environnement tr£s rude d'un cycle de temperature pour 
les proprietes et la structure du semi-conducteur 

10 optique, comme dans une automobile, les proprietes 
etanches d T une par tie de couplage optique se deteriorent 
et le couplage (amplification) entre un cote primaire et 
un cote secondaire s'affaiblit. Dans le pire des cas, le 
cote primaire et le cote secondaire ne sont pas couples 

15 l'un avec l f autre et cela souleve un probleme de 
fiabilite tel qu'un signal ne peut pas etre transmis (vie 
du produit) . Puisqu f un procede de conversion de signal 
(signal electrique signal optique signal electrique) est 
necessaire pour 1* isolation, il apparait un retard ; et 

20 le lissage de la forme d'onde entre un signal d' entree et 
un signal de sortie, ainsi qu'une duree de commutation 
necessaire pour la regulation PWM ne peuvent pas etre 
assures . 

Resume de I 1 invention 

25 On a effectue la presente invention pour resoudre 

les problemes ci-dessus et c'est un but de la presente 
invention de fournir un onduleur qui ameliore le retard 
de temps de commutation et I'arrondi de forme d'onde et 
possede une fiabilite elevee meme dans un environnement 

30 d' utilisation rigoureux comme dans une automobile et pour 
integrer un circuit haute tension et reduire la taille 
d f un circuit de commande d' onduleur. 
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Selon un premier aspect de la presente invention, il 
est fourni un onduleur pour voiture, dans leguel les 
circuits de commande et de protection de 1' Element de 
commutation et une unite arithmetique de commande sont 
formes sur le meme substrat par 1 ' intermediaire d'un 
moyen de transmission de signal, ayant une fonction 
d* isolation, pour transmettre un signal entre les 
circuits de commande et de protection et 1* unite 
arithmetique de commande, et une partie d* onduleur 
comprenant des elements de commutation et un condensateur 
de lissage est construit en utilisant le m§me module que 
le substrat. 

Selon un deuxieme aspect de la presente invention, 
on fournit un onduleur pour voiture, dans lequel le moyen 
de transmission de signal ci-dessus est compose d'un 
circuit integre haute tension (HVIC) , mais pas d'un 
element d 1 isolation tel qu'un optocoupleur . 

Selon un troisieme aspect de la presente invention, 
on fournit un onduleur pour voiture, dans lequel les 
potentiels. de GND des circuits de commande et de 
protection de 1' element de commutation et l*unit6 
arithmetique de commande formes sur le meme substrat sont 
rendus £gaux aux potentiels de GND des elements de 
commutation . 

Les buts, particularity et autres avantages 
ci-dessus de 1' invention deviendront apparents d'apres la 
description suivante quand on I'associe aux dessins 
annexes . 

Br6ve description des dessins annexes 

La figure 1 est un schema fonctionnel du circuit de 
la source d' alimentation d'un onduleur pour voiture selon 
une forme de realisation de la presente invention; 
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La figure 2 est un schema fonctionnel de circuit 
equivalent d'un circuit HVIC; 

La figure 3 est un schema fonctionnel de circuit 
entier d'un onduleur pour voiture selon une autre forme 
de realisation de la presente invention; 

La figure 4 est un schema fonctionnel de circuit de 
source d* alimentation d'un onduleur pour voiture de la 
technique anterieure; et 

La figure 5 est un schema fonctionnel de circuit 
entier d'un onduleur pour voiture de la technique 
anterieure. 

Description detaill^e des formes de realisation preferees 
On va decrire ci-dessous des formes de realisation 
de la presente invention en reference aux dessins 
annexes . 

Dans la description suivante, on dorme aux elements 
identiques et correspondants a ceux de la technique 
anterieure, les memes symboles de reference* 

Forme de realisation 1 

La figure 1 est un schema fonctionnel de circuit 
presentant la constitution de la source d 1 alimentation 
d'un onduleur pour voiture selon la forme de realisation 
1 de la presente invention. La figure 1 ne presente qu'un 
circuit d'une phase pour une partie d • alimentation pour 
commander une charge a courant alternatif triphase. 

Dans la figure 1, le numero de reference 1 
represente une source d* alimentation k courant continu 
haute tension, 2, les elements de commutation composes 
d'un IGBT, 3, les diodes d'inertie, 4, les circuits de 
commande et de protection d' elements de commutation, 10, 
un condensateur de lissage, 12, une unite arithmetique de 
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commande comprenant un micro-calculateur 5 pour effectuer 
le calcul pour la commande d'une charge h courant 
alternatif et d'une source d' alimentation a courant 
continu basse tension 6, 15, les circuits HVIC comme 
5 moyen de transmission de signaux ayant la fonction 
d'isoler I'unite arithmetique de commande 12 des circuits 
de commande et de protection 4 et transmettant un signal 
entre 1' unite arithmetique de commande 12 et les circuits 
de commande et de protection 4, et 16, une source 

10 d' alimentation d' isolation pour fournir une tension au 
micro-calculateur 5. 

L'onduleur pour voiture de cette forme de 
realisation differe de l'onduleur pour voiture de la 
technique anterieure en ce que I'on utilise le circuit 

15 HVTC 15 k la place de 1 ' optocoupleur 8 qui est un element 
pour isoler le micro-calculateur 5 incorpore dans 1' unite 
arithmetique de commande 12, comme circuit de commande de 
charge & courant alternatif a partir des circuits de 
commande et de protection de 1' element de commutation 4, 

20 la GND (masse) du micro-calculateur 5 est connectee a la 
GND de la source d 1 alimentation a courant continu haute 
tension 1, et on utilise la source d* alimentation 
d* isolation 16 pour obtenir 5 V a partir de la source 
d' alimentation a courant continu basse tension 6, comme 

25 source d 1 alimentation pour le micro-calculateur 5. Ainsi, 
on realise 1 ' isolation electrique au moins de la 
carrosserie de la voiture. 

Le circuit HVIC est un circuit integr^ semi- 
conducteur haute tension connu qui incorpore des 

30 transistor MOS h canal N pour decaler le niveau de signal 
d'une basse tension vers une haute tension et des 
transistors MOS a canal P pour decaler le niveau de 
signal d'une haute tension vers une basse tension. Le 
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circuit HVIC possede g£n6ralement une structure de type 
JI ou DI. Puisque le circuit HVIC ci-dessus peut assurer 
une resistance d' isolation Equivalente a une grille MOS, 
on l'implante comme moyen de transmission de signal ayant 
5 une fonction d' isolation dans les domaines industriels et 
commerciaux. 

Comme presente dans le sch&na fonctionnel de circuit 
Equivalent de la figure 2, le circuit HVIC se compose 
d'un premier circuit de transmission de signal 15A pour 

10 transmettre un signal provenant du micro-calculateur 5 
vers le circuit de commande et de protection de 1 ' el&nent 
de commutation 4, qui comprend un circuit ON 15a et un 
circuit OFF 15b, ayant chacun un transistor MOS a canal 
N haute tension (HV Nch MOS) connecte k la borne de 

15 sortie du micro-calculateur 5 par 1 ' intermediaire d'un 
point de connexion "a", et un SR-FF (Bascule bistable 
esclave) 15c qui fonctionne en reponse aux sorties du 
circuit ON 15a et du circuit OFF 15b, et un deuxieme 
circuit de transmission de signal 15B pour transmettre un 

20 signal du circuit de commande et de protection 4 au 
micro-calculateur 5, qui comprend un circuit ON 15d et un 
circuit OFF 15, ayant chacun un transistor MOS a canal P 
haute tension (HV Pch MOS) connecte a la sortie du 
circuit de commande et de protection 4 par 

25 1' intermediaire d'un point de connexion u d", et un SR-FF 
15f qui fonctionne en reponse aux sorties du circuit ON 
15d et du circuit OFF 15e, et possede la fonction 
d'isoler le circuit de commande et de protection 4 du 
micro-calculateur 5 et transmet un signal entre le 

30 circuit de commande et de protection 4 et le micro- 
calculateur 5 . 

A savoir, dans le premier circuit de transmission de 
signal 15A, le circuit ON 15a devient actif sur un flanc 
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montant d'une impulsion d' entree provenant d'un point de 
connexion "a" et le circuit OFF 15b devient actif sur un 
flanc descendant, f ormant ainsi deux lignes de signal et 
activant la bascule SR-FF 15c. Quand on met a I'etat 
5 passant le transistor HV Nch MOS du circuit ON 15a, la 
bascule SR-FF 15c est armee et le potentiel du point de 
connexion n b" pour le circuit de commande et de 
protection 4 passe au niveau haut. Quand on met a I'etat 
passant le transistor HV Nch MOS du circuit OFF 15b, la 
10 bascule SR-FF 15c est d<§sarmee et le potentiel du point 
de connexion "b" passe au niveau bas. En r^sultat, on 
transmet un signal a partir du micro-calculateur 5 au 
circuit de commande et de protection de 1 ' element de 
commutation 4. 

15 Le deuxieme circuit de transmission de signal 15B 

differe du premier circuit de transmission de signal 15A 
en ce que le transistor MOS haute tension est un 
transistor MOS a canal P et le circuit effectue une 
operation similaire pour transmettre un signal a partir 

20 du circuit de commande et de protection de l r element de 
commutation 4 au micro-calculateur 5. 

On donne ulterieurement une description du 
fonctionnement de l'onduleur pour voiture constitue 
ci-dessus . 

25 On incorpore le micro-calculateur 5 dans 1* unite 

arithm^tique de commande 12, il produit un signal PWM 
dans un motif pr6d6termin4, et ferme ou ouvre le circuit 
de commande et de protection de 1' element de commutation 
4 par 1 ' intermediaire du circuit HVIC 15 pour commander 

30 1' element de commutation de fagon a transformer 
1 'alimentation de la source d' alimentation 1 a courant 
continu haute tension en alimentation a courant 
alternatif triphase a tension variable et a frequence 
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variable. Quand une anomalie telle qu'une surchauffe ou 
un courant de court-circuit apparait dans les elements de 
commutation 2, le circuit de commande et de protection de 
1* element de commutation 4 met hors service un signal de 
5 porte k 1 1 element de commutation 2 et informe le micro- 
calculateur 5 de 1* anomalie par 1 ' intermediaire du 
circuit HVIC 15. 

Puisque 1' onduleur pour voiture de cette forme de 
realisation utilise le circuit HVIC 15 pour transmettre 

10 un signal entre les elements ayant differents niveaux de 
GND, la GND du micro-calculateur 5 est connectee a la GND 
de la source d* alimentation 1 a courant continu haute 
tension sans utiliser d' optocoupleur, rendant ainsi 
possible de reduire la- taille du circuit de commande de 

15 I'onduleur d* alimentation. 

Forme de realisation 2 

La figure 3 est un schema fonctionnel de circuit 
entier d'un onduleur pour voiture selon la forme de 

20 realisation 2 de la presente invention. Dans la figure 3, 
les Elements ayant les m§mes symboles de reference que 
ceux* de la figure 1 ont les memes fonctions. 

L' onduleur pour voiture de cette forme de 
realisation differe de I'onduleur pour voiture de la 

25 technique anterieure en ce que 1' unite arithmetique de 
commande 12 en tant que circuit de commande de charge a 
courant alternatif est incorpore dans 1* onduleur 9 et est 
forme sur le meme substrat comrae les circuits de commande 
et de protection de 1' element de commutation 4. De plus, 

30 comme decrit dans la forme de realisation 1 ci-dessus, le 
potentiel de la GND de la plupart des circuits de 1' unite 
arithmetique de commande 12, y compris du micro- 
calculateur 5 est rendu egal a un potentiel de reference 
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sur le cote bas du bras des elements de commutation 2, k 
savoir, le potent iel de la GND de la source 
d' alimentation 1 a courant continu haute tension ; on 
peut transmettre un signal aux six 616ments de 
5 commutation 2 constituant un circuit triple en pont sans 
utiliser d' element d' isolation Electrique tel qu'un 
optocoupleur comme s 1 ils avaient le meme potentiel. 

Quand une anomalie telle qu'une surchauffe ou un 
courant de court-circuit apparait dans 1' element de 

10 commutation 2, le circuit de commande et de protection de 
1 'Element de commutation 4 traite I'anomalie en r6ponse 
k un signal provenant d'un detecteur form6 sur la m§me 
puce que les elements de commutation 2 et informe le 
micro-calculateur 5 de 1' anomalie par 1 ' intermediaire du 

15 circuit HVIC 15. 

Done, un circuit haute tension peut §tre integre et 
on peut reduire la taille d'un circuit de commande 
d'onduleur en effectuant une isolation electrique k 
I'aide d'une partie pour transmettre un signal 

20 d' instruction de commande provenant d'un regisseur de 
voiture 14 separe de I'onduleur 9, 

Puisqu'il n'existe aucune etape de conversion d'un 
signal electrique en un signal optique au moment de 
1* isolation du fait de 1 ' utilisation du circuit HVIC 15 

25 a la place de 1' optocoupleur classique, la vitesse de 
transmission de signal est grandement amelior£e et on 
peut utiliser efficacement la largeur d' impulsion de 
commutation, etendant ainsi la gamme de regulation PWM. 
De plus, puisque l*unit£ arithmetique de commande 12 

30 incluant le micro-calculateur 5 est incorpor6e dans 
l'onduleur 9, on peut a j outer avec facilite la fonction 
de commande d'apprentissage du detecteur forme sur la 
m§me puce que les elements de commutation 2 et une 
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fonction de protection faisant usage d'un signal 
provenant du detecteur ci-dessus, pennettant ainsi de 
construire un onduleur a fonction avancee. Puisgue le 
circuit HVIC 15 n'est pas parf aitement isol£ 
5 £lectriquement, un element d' isolation 61ectrique 17 est 
necessaire entre le circuit HVIC 15 et un r^gisseur 
externe de voiture 14 pour des raisons de securite. On 
peut reduire le nombre de lignes de transmission du 
signal en employant une communication serielle gen^rale 

10 ou un syst&ne LAN comme systeme pour transmettre un 
signal au r^gisseur externe de voiture 14. Ceci contribue 
k une reduction dans le nombre de fils de voiture et a 
une reduction dans la probability d'une panne de contact 
au niveau du connecteur, aboutissant a une fiabilite 

15 amelioree. On peut utiliser un element de couplage 
magnetique tel qu'un transf ormateur d' impulsions comme 
£l£ment d' isolation electrique ci-dessus 17. 

Dans les formes de realisation 1 et 2 ci-dessus, on 
utilise un IGBT general comme element de commutation 2 . 

20 On peut obtenir le meme effet en utilisant un element 
d* alimentation tel qu'un transistor bipolaire ou MOSFET. 

Comme ayant 6te decrit ci-dessus , selon le premier 
aspect de la presente invention, les circuits de commande 
et de protection d* element de commutation et 1' unite 

25 arithmetigue de commande sont formes sur le meme substrat 
par 1 ' intermediaire du moyen de transmission de signal 
ayant une fonction d' isolation, et une partie d'onduleur 
comprenant les elements de commutation, et le 
condensateur de lissage est construite en utilisant le 

30 m§me module que le substrat, permettant ainsi de reduire 
la distance de transmission de signal et la capacity du 
circuit. En resultat, on peut reduire la taille de 
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l'onduleur pour voiture et on peut am^liorer les 
caract^ristiques EMC de l'onduleur. 

Selon le deuxieme aspect de la pr^sente invention, 
puisque le moyen de transmission de signal ci-dessus est 
compose d'un circuit HVIC, on peut obtenir un onduleur 
hautement fiable dans un environnement d* automobile 
rigoureux et on peut ameliorer le retard du temps de 
commutation et l'arrondi de la forme d'onde, permettant 
ainsi d'utiliser une large gamme de rapport cyclique de 
forme d'onde de regulation PWM et d'etendre la gamme de 
regulation. 

Selon le troisieme aspect de la pr^sente invention, 
puisque les potentiels des GND des circuits de regulation 
et de protection de I 1 element de commutation et l'unit£ 
arithmetique de commande formes dans le m£me module sont 
rendus egaux aux potentiels des GND des Elements de 
commutation, on peut int£grer un circuit haute tension et 
on peut reduire la taille de l'onduleur. 
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REVENDICATIONS 

1. Onduleur pour voiture pour transformer une 
alimentation k courant continu en alimentation a courant 
alternatif et produire 1 ' alimentation a courant 
alternatif comprenant: 

un condensateur (10) pour lisser 1 • alimentation a 

courant continu provenant d'une source 

d' alimentation a courant continu; 

une partie de commutation composee de 3 bras 
connect^e en parallele entre les deux extr£mites de 
la source d' alimentation a courant continu, chacune 
formee par une paire d 1 elements de commutation (2) 
connects en s£rie; 

des circuits de commande et de protection (4) pour 
commander et proteger les elements de commutation; 
une unite arithmetique de commande (12) qui est un 
circuit de commande de charge ci courant alternatif; 
et 

un moyen de transmission de signal (15) , ayant la 
fonction d'isoler les circuits de commande et de 
protection de 1' unite arithmetique de commande, pour 
transmettre un signal entre les circuits de commande 
et de protection et 1 'unite arithmetique de 
commande, dans lequel 

les circuits de commande et de protection (4) de 
1 * element de commutation et I'unite arithmetique de 
commande (12) sont formes sur le meme substrat par 
1' intermediaire du moyen de transmission (15), et une 
partie d' onduleur comprenant les Elements de commutation 
(2) et le condensateur de lissage (10) est construite en 
utilisant le meme module que le substrat. 
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2. Onduleur pour voiture selon la revendication 1, 
dans lequel le moyen de transmission de signal (15) est 
compose d'un circuit int6gr6 semi-conducteur haute 
tension. 

5 3. Onduleur pour voiture selon la revendication 1, 

dans lequel les potent iels de masse, des circuits de 
commande et de protection de 1* element de commutation et 
1' unite arithmetique de commande sont rendus 6gaux aux 
potentiels de masse des Elements de commutation. 
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